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۱۱۱۱۹۱ 

فاصمتاه 10۲ 10۵00 وصننهم0۲6 10۶ لمزتعاههه ۲۵ ماطاماتناه ومصه فطع و1 عیام 1۲۱6 رصتصصهامتم گم اصامحصح 1097 عطا ما تا[ 
۵ ۱0 ٩00طامصه‏ لهع1و رداص مط عصمصصه مه ماصعصهعه معط فصه ممتاهمرگلوعهاه 5126 ۲2۲101 0186296 6۵1120 طاز۷ 
0مصهانا مامتتمتس معط ۵۶ دناوتن مطا ۷۵متمرحطا رالنافع؟ ه فه صه فعامل عم مماناع ۵۶ ومتاوتمامهفطه لقعمتاه‌صنط مط 
متصصمطنممدوطای فط عصتامع]ه ها المع معتقصوماناع ۵۶ بتلدتن مطا عفعععمصاً هه 126و ع[م2۳ظ بحقفطا ۶۲۵ 
۶ ومبامنصطمع) رمرم مق اصمصصادعط ع2عظ )فتمجطر 4ص تصعصادعه 2ع دنا بممتاهی بط مصتست ساملا که دمتاه2۳۵۵ 
۵۲ ۱۱۵ ۲0 1620 رمحصتا ممهعماه هه متبههم‌صها ۵۶ باتقطماصا مط رم عصل‌مممع0 بطم‌تطه صمتهع0111 مه لهعلو ردام 
مصلنم تقوم .م1 لهزها0عمنصظ مصمن0ع۲ مه ,۶12۷0۲ 20 رقصطمته رقصتمتع طمتهاه عصا تمه رها مامتال0۳0 ععمماناع ۵0 
اصعتسه مطا صا ریع؟ 50 5620160 جعع عمط فقط ۵20 عع-صماساع ۵۶ چاتلمندن مطا جوم 126و مامتاتهم عدام11 ۲1۵۵ 01 ]61160 عظ) 21 
07۱ هه )عمصظ عصلودا 20 قهمععنص 125 صرح ,150 ,180 0۶ وع2زو طز ومامناتهم مفصا تناما من مصتل 1 ترا بطم‌نهعوع۲ 
امین عمط عممتموصا مه ماما ممتد ۵۶ وملاوامامهتهه لهممتامصیط مط عصامتمرا ۵۶ اتلزماتوومن مظ1 رفتصمطاهه0 
۰ ۷۷/۵۲۵ 0۲۵۵0 ع1۲6-صمانااع 01 وعتادتتمامهتقطاه 
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انا ما اصناه مود و0۲ رمصصتاا۷0 م۵۵0٩‏ رقوم1 فلع و0 5120 0201016 0۴ 611601 66 0021 0۱۵0و وعلناوع۲ فط 1" 
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اونات مطا ۵۶ ووممج ما۷۵ معط مد مو2ع167 مج هه وعمصاطع م1 مفهمعهع0 ب«اصهمزگتصعزه م 160 2۲ یل 0صه عصمحوع0 ۵2۲ 
۶ ]صامصح مطا مد معصقل اصه‌نصعنه مظ ق۳728 معط غناها راصح آمتجمی فمطا مه 20رهم ۲۵20 فطا ۵۶ حاصصنتت 200 
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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
۴ [تاوگز//:5ح 


حلد ۳۰ شماره ۲ خرداد-تیر ۱-۳ ص. ۲۸۱-۲۹۳ 


تأثیر حرارت‌دهی خشک و مرطوب و اندازه ذرات آرد پرنج بر کیفیت نان بدون گلوتن 


علی هاشمی شکتایی 1- حعفر محمد ژاده میلانی (9"*- علی معتمدزادگان ۲- سیید ه حقیقت خرازی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۲۹ 


چکیده 


تیمار حرارتی (خشک و مرطوب) ازجمله روش‌های فیزیکی جهت اصلاح ویژگی‌های عملکردی آردهای بدون گلوتن و بهبود کیفیت محصولات 
حاصل از آن‌ها می‌باشد. طبیعتا تأثیر حرارت متأثر از اندازه ذرات حرارت‌دهی شده است. در اين پژوهش, آرد برنج واکسی در اندازه ذرات مختلف (۸۰ 
۰ و ۱۲۵) میکرون تحت تأثیر تیمار حرارتی خشک به‌مدت ۲ ساعت و تیمار حرارتی مرطوب (رطوبت, //۲۵) به‌مدت ۵ ساعت در دمای ۱۱۰ درجه 
سانتی‌گراد مورد مطالعه قرار گرفت. در این بررسی میزان آسیب‌دیدگی نشاسته آرد برنج و خصوصیات کیفی نان بدون گلوتن از قبیل در صد افت وزنی, 
حجم مخصوص نان اندیس‌های شکل, آون اسپرینگ» رنگ مغز و پوسته و بافت نان مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد تیمارهای حرارتی خشک 
و مرطوب بطور معنی‌دار منجر به کاهش میزان آ سیب‌دیدگی ذشا سته شدند. تأثیر اندازه ذرات بر افت وزنی» اندیس تقارن و یکنواختی» آون | سپرینگ و 
رنگ مغز و پوسته معنی‌دار نبود» آما تیمار حرارتی مرطوب نمونه حاصل از اندازه ذرات کمتر از ۱۸۰ میکرون افت وزنی را در طی پخت افزایش داد. تیمار 
حرارتی مرطوب آرد برنج منجر به افزایش حجم مخصوص, نسبت مغز به پوسته» اندیس حجم تیرگی و زردی پوسته و مغز نان حاصل شد. در حالی‌که 
میزان سفتی و قابلیت جویدن نمونه‌ها را کاهش داد. بطور کلی نمونه حاصل از ذرات ۱۲۵ میکرون و تیمار حرارتی مرطوب منجر به بهبود کیفیت نان 


بدون گلوتن شد. 


واژه‌های کلیدی: اصلاح فیزیکی, برنج واکسی» بیماری سلیاک نان بدون گلوتن 


مقدمه 

آرد برنج یکی از مناسب‌ترین آردهای غلات برای تهیه غذای 
بیماران مبتلا به بیماری سلیاک است. مناسب بودن آرد برنج به‌دلیل 
سطح پایین پرولامین آن در مقایسه با آرد گندم است (2013 ,1>0). 
برنج واکسی برخلاف سایر انواع برنج دارای بافتی نرم چسبناک و 
عامل غلیظ کننده سس‌هاء پودینگ‌ها استفاده می‌شود و هنگامی که این 
محصولات منجمد ذخیره و متعاقباً ذوب می‌شوند» می‌تواند از سینرزیس 
جلوگیری کند (2019 ,.01 6 60۷ :2018 ,56۲2۳0۵0 6 320). 
محصولات بدون گلوتن به‌دلیل عدم حضور گلوتن از کیفیت خوبی 


برخوردار نیستند. رویکردهای اعمال شده برای بهبود خواص نان بدون 
گلوتن را می‌توان به دو روش متفاوت نخست. از دیدگاه علمی با تغییرات 
در فرمول يا از دیدگاه تکنولوژیکی یا فناوری طبقه‌بندی کرد ( 13:00 
1 6). تغییر در اندازه ذرات از جمله روش ساده‌های تیمار 
فیزیکی با تأثیر بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی آرد مانند جذب آب» 
احتباس حلال, ته‌نشینی و خواص چسبندگی در بهبود خواص 
رئولوژیکی آرد مژثر می‌باشد که سبب افزایش کیفیت محصولات بدون 
گلوتن می‌شود (2021 , .۵1 6 ۴2۳ :2019 ٩۵010۷2,‏ تک >1ع۲ن۱>). 

تیمارهای حرارتی معمولا" در آردهای با محتوای چربی بالاء مانند 
یولاف (جو دو سر) یا آردهای غلات کامل, به‌ویژه آرد برنج با هدف 
غیرفمال کردن آنزیم‌های متابولیزه‌کننده چربی مانند لیپزها و 


(#- نویسنده مسئول: 20۳0.26.1۴و ۵ تصما ندز :تقصط) 
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لیبو کسیژنازها ضروری هستند» همچنین بسته به شدت دما و زمان 
نگهداری با اصلاح دانه‌های نشاسته, عطر و طعم و کاهش بار میکروبی 
منجر به بهبود کیفیت محصولات بدون گلوتن می‌گردد. تیمار حرارتی 
مرطوب یکی از روش‌هایی است که در دمای بالاتر از نقطه ژلاتینه 
شدن ٩۰-۱۲۰۱‏ درجه سانتی‌گراد)» در رطوبت کم یگ از /۳۵ 
به‌مدت مشخص (۱۵ دقیقه تا ۱۶ ساعت) خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی نشاسته را بدون از بين بردن ساختار گرانول آن تغییر می‌دهند. 
حساسیت گرانول به هیدرولیز آنزیمی می‌شود که برای نان و سایر اقلام 
نانوایی بدون گلوتن, ژلاتینه شدن تأخیری ممکن است دوره انبساط 
نان را طولانی کند و سبب افزايش حجم نان‌ها و بهبود ویژگی بافتی و 
کیفیت آنها می‌شود (2016 , ۱۷۲۵۲01062 ک 0۳262)). 

مطالعات انجام شده جهت بهبود خصوصیات نان بدون گلوتن بیشتر 
به تغییرات در فرمول پرداخته است و تحقیقات معدودی مبتنی بر 
تکنولوژی یا فناوری صورت گرفته است. به‌عنوان مثال دلاهرا و 
همکاران (2013 ,0 6 ۲۲672 12 ۳6) در مطالعه‌ای تأثیر نوع برنج» 
اندازه ذرات آرد و محتوای آب خمیر را در تهیه نان بدون گلوتن گزارش 
کردند نان‌های دارای ۱۱۰ گرم آب به ازای هر ۱۰۰ گرم آرد نوع برنج 
کین و همکاران (2021 ,0 0۶ 00) در مطالعه‌ای تأثیر اندازه ذرات 
بر خواص آرد و نان برنجی بدون گلوتن مشاهده کردند با کاهش اندازه 
ذرات» دمای ژلاتینه شدن کاهش» ویسکوزیته چسبندگی و هیدراتاسیون 
دارای حجم قابل توجهی کمتر بافت سفت‌تر نسبت به نان تهیه شده 
از اندازه ذرات کوچکتر بود. رنزتی و همکاران (,.۵1 6 ۲560261 
2 مشاهده کردند آرد لوبیا چشم بلبلی تحت عملیات حرارتی 
خشک در دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲ ساعت. نانی با 
بالاترین نرمی» انسجام و انعطاف‌پذیری به همراه داشت. خوانچای و 
فونگ (2022 ,.ع۳08 عک تهطه16۳72)» گزارش کردند جایگزینی 
جزیی آرد برنم شکسته در تولید نان گندم تحت فرآیند حرارتی خشک 
در دمای ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲ ساعت. نانی با بیشترین حجم 
مخصوص (۲/۸ سانتی‌متر مکمب بر گرم) تولید کرد و در مقایسه با نان 
ارد گندم تفاوت معنی‌داری در فنریت نداشت و بیشترین نمره پذیرش 
کلی را به خود اختصاص داد. استفاده از برنج و آرد ذرت تیمار شده با 
هیدروترمال جهت تولید نان‌های مبتنی بر برنج و بلغور نشان داد» حجم 
ویژه نان‌های بدون گلوتن بهبود یافت» علت آن ویسکوزیته اولیه بالاتر 
آردهای تیمار شده می‌باشد که این امر می‌تواند امکان به دام افتادن 
حباب‌های حاصل از تخمیر را افزايش دهد (2017 ,.41 ۶ 12029۳). 


با توجه به اينکه تاکنون تآثیر برهمکنش اندازه ذرات و تیمار حرارتی 
آرد برنج بر ویژگی کیفی نان بدون گلوتن مورد مطالعه قرار نگرفته 
است در این پژوهش با تقسیم‌بندی آرد برنج به ذرات با اندازه‌های ۱۸۰ 
۰ و ۱۲۵ میکرون و استفاده از تیمار حرارتی مرطوب و خشک امکان 
اصلاح ویژگی‌های عملکردی آرد برنج و بهبود ویژگی‌های کیفی نان 
بدون گلوتن مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

مواد مورد استفاده جهت تهیه نان بدون گلوتن شامل آرد برنج زرک 
(بازار محلی در شهرستان ساری) بود که جهت تعیین اندازه ذرات مقدار 
۰ گرم آرد برنج بروی الک‌هایی با مش ۸۸۰ ۱۲۰۱۰۰ که به‌ترتیب 
از بزرگ به کوچک روی شیکر الک قرار گرفته بود ریخته شد بعد از 
۰ دقیقه لرزش آرد حاصل به سه قسمت به‌ترتیب با اندازه ذرات ۸۸۰ 
کون شب رسای مراد قامل همع رانتای راز فک 
فوفنگ چین) روغن مایع گیاهی آفتابگردان (از شرکت لادن» ایران» 
مخمر نانوایی فوری (از شرکت رضوی ایران) شکرء و نمک بود. 


تعیین ترکیبات شیمیایی آرد برنج 

محتوای رطوبت. 0۳1» خاکستر. پروتئین آرد برنج با استفاده از روش 
استاندارد (۲۰۰۰) ۸۸ و مقدار کل نشاسته به روش استخراج 
قلیایی اندازه‌گیری شد (2011 ,.۸ 6۶ 1۱۷۵1). 


عملیات حرارتی خشک 

نمونه‌های آرد برنج الک شده به میزان ۱۰۰ گرم در فلاسک حجمی 
شیشه‌ای (۵۰۰ میلی‌لیتر) به‌مدت ۲ ساعت در دمای۱۱۰ درجه سانتی 
گراد جهت انجام عملیات حرارتی خشک در آون (/۷۵۳67 مدل 
ملات۳لاء آلمان) گرم شدند (2018 ,166 16 


عملیات حرارتی مرطوب 

جهت تنظیم رطوبت آرد برنج زرک به ۲۵ درصد مقدار آب مورد 
نیاز از اختلاف بین رطوبت نمونه و محتوای رطوبت مورد نظر محاسبه 
شد. سپس آب روی ۱۰۰ گرم نمونه در فلاسک حجمی شیشه‌ای (۵۰۰ 
میلی‌لیتر) ريخته و مخلوط شد و به‌مدت ۲۴ ساعت در دمای محیط 
نگهداری شد. تیمار حرارتی در دمای ۱۱۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۵ 
ساعت در آون (۵0671 مدل 0,آنانا» آلمان) انجام شد ( 2ذذد۳ 
8 , .01 61). 


هاشمی شکتابی و همکاران. تأثیر حرارت‌دهی خشک و مرطوب و اندازه ذرات آرد برنج بر کیفیت نان بدون گلوتن ۲۸۵ 


تعیین نشاسته آسیب‌دیده 

جهت اندازه‌گیری آسیب‌دیدگی نشاسته از روش غیرآنزیمی‌سریع 
استفاده گردید. محلول استخراج کننده در این روش شامل ۱/۶۷ درصد 
اسید ری کلرواستیک ۰/۵ درصد تیوسینات پتاسیم» محلول رنگ کننده 
شامل ۰/۲ درصد کریستال ید و ۲ درصد یدور پتاسیم بود. به ۰/۵ گرم 
از را هر وان ا هرا کین اشاقد کزدید مسا اتسی ام 
مر ۱۵ دازام مسا کردم رل اک ایو شاه نی 
انجام شد و مقدار ۲ میلیلیتر محلول صاف شده به بالن ۲۵ میلی‌لیتر 
منتقل شد و ۱ میلیلیتر محلول رنگ‌کننده به آن اضافه گردید. سپس 
بالن به حجم رسانیده شد و پس از ۱۰ دقيقه سکون مقدار جذب محلول 
در طول موج ۶۰۰ نانومتر خوانده شد و با فرمول زیر مقدار آسیب‌دیدگی 
نشاسته برحسب واحد فارند به دست آمد (1980 ,۷۵۲(6۲۲۲0). 
(۱) ۲/۸۱ + ۰/۹۷« (۱۰ ۷« میزان جذب) < آسیب دیدگی نشاسته 


فرمول نان بدون کلوتن 

نان‌های بدون گلوتن پخته شده در این پژوهش با استفاده از روش 
حقیقت و همکاران (2020 ,.۵1 6۶ 22تهطک-]هطعنطعه؟۳ با کمی 
تغییر تهیه شدند. جهت تولید خمیرآبه ابنتدا آرد برنج (۱۰۰ گرم)» شکر 
(۴/۵ گرم نمک (۲ گرم)» مخمر (۳ گرم) و صمغ زانتان (۲ گرم) با هم 
مخلوط شدنده سپس آب (۱۲۵ میلی‌لیتر) و روغن (۶ گرم) اضافه شد و 
با استفاده از همزن مخلوط شدند. خمیرآبه در قالب پخت ريخته شد و 
به‌مدت ۲۵ دقیقه با رطوبت ۸۵ استراحت داده شد» سپس به‌مدت ۱۵ 
دقيقه در یک آون برقی نیمه صنعتی (صنایع پخت مشهد. ساخت ایران) 
با درجه حرارت (بالای فر ۱۹۰ پایین فر ۲۳۰ درجه سانتی‌گراد) پخته 
مرها میی اه تا وبا سل یکدی هه نار 
اتیلان جهت انجام آزمایشات بعدی نگهداری شدند. 


افت وزنی با وزن کردن نان طی ۲۴ ساعت پس از پخت با استفاده 
از رابطه فرمول زیر محاسبه شد (2013 ,.۸1 6 ۳۲6۲۵ 12 1(6). 


وزن نان -وزن خمیرآبه 


)۲ 0 * < درصد افت وزنی 


وزن خمیرآبه 


حجم مخصوص نان 

حجم مخصوص نان (0۳0*/8) با تقسیم کردن حجم نمونه به وزن 
آن تعیین شد. حجم نمونه با روش جابجایی دانه کلزا و وزن نمونه با 
استفاده از ترازوی با دقت ۰/۰۱ گرم دیجیتال اندازه‌گیری شد 
(2000 ,۵6 ۸). 


آون اسپرینگ 
آون اسپرینگ از اختلاف ارتفاع خمیرآبه تخمیر شده و نان بلافاصله 
پس از پخت محاسبه شد (2008 ,.۵1 6۶ «اانط6). 


نسبت مغز به پوسته 

جهت ارزیابی نسبت مغز به پوسته با استفاده از تیغ تیز پوسته از 
مغز جدا شد» سپس هر قسمت بصورت جداگانه وزن شده و نسبت وزنی 
آنها بر پایه وزن خشک محاسبه شد ( ,.00 6 2هتهطک1- اطع نطعه11 
2020 


اندیس‌های حجم. تقارن و یکنواختی 
اندیس های حجم تقارن و یکنواختی نان با استفاده از روش مرجع 
۱۰-۰ 06 محاسبه شذ. 


ارزیابی رنگ مغز و پوسته 

جهت آنالیز رنگ مغز و پوسته تصاویر تهیه شده توسط نرم‌افزار 
[ 1۳0286 مورد پردازش قرار گرفت. سه پارامتری که در آنالیز رنگ 
مورد ارزیابی قرار گرفت شامل مقادیر روشنایی (م1» قرمزی-سبزی (۵) 
و آبی-زردی (0) بود. 


ارزیابی بافت نان 

ارزیابی بافت نمونه‌های نان بدون گلوتن بوسیله دستگاه بافت‌سنج 
(5۸۵] ,3:00107614) انجام شد. جهت انجام این آزمون نمونه با ابعاد 
5 میلی‌متری از قسمت مرکزی نان برش داده شد. سپس 
پروپ با سرعت ۱ میلی‌متر بر ثانیه تا ۴۰ درصد ارتفاع اولیه نمونه مورد 
ارزیابی قرار گرفت. فاکتورهای مورد ارزیابی شامل سفتی ارتجاعیت» 
بهم پیوستگی» فنریت و قابلیت جویدن بود ( ,.۵1 61 1221710010 
2017 


ارزیابی حسی نان‌های بدون گلوتن 

ارزیابی حسی نان‌های بدون گلوتن توسط ۷ نفر افراد نیمه آموزش 
دیده که به بیماری سلیاک مبتلا نبودن با استفاده از روش هدونیک ۵ 
نقطه‌ای که از امتیاز ۱ (نامطلوب) تا ۵ (مطلوب) انجام گرفت. ویژگی 
هایی نظیر فرم و شکل. خصوصیات پوسته و سطح رویی و زیرین؛ 
تخلخل, سفتی و نرمی بافت قابلیت جویدن و طعم (بو و مزه) نان بدون 
گلوتن در این پژوهش مورد بررسی ارزياب‌ها قرار گرفتند. 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


آنالیز آماری 

تمام داده‌های پارامترهای آرد برنج و نان حاصل با استفاده از آزمون 
فاکتوریل» جهت بررسی اثرات اندازه ذرات (سه سطح: ۰۱۸۰ ۱۵۰ ۱۲۵ 
میکرون) و تیمار حرارتی آرد برنج (سه سطح: حرارت خشک» حرارت 
مرطوب. حرارت‌دهی نشده پا شاهد) بوسیله نرم‌افزار 5۳5 ورژن ۲۶ 
حداقل در دو تکرار تحزیه و تحلیل شدند. جهت مقایسه میانگین‌ها از 
آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال /۵ استفاده گردیده شد. 


ترکیب شیمیایی آرد برنج 

بر مبنای وزن مرطوب آرد برنج با ۲1 برابر با ۸۶ ۶ بود. در 
مطالعه حاضر مقدار نشاسته کمتر و مقدار پروتئین و رطوبت آرد برنج 
بیشتر از نتایج بداست آمده توسط کین 9 همکاران (2016 .01 601 010 
بود اين تفاوت می‌تواند به علت پارامترهایی نظیر موقعیت‌های 


میزان آسیب دیدگی نشاسته 
نتایج مربوط به میزان آسیب دیدگی نشاسته در جدول ۱ نشان داده 
معنی‌داری بر میزان آسیب‌دیدگی نشاسته نشان دادند (0>۰/۰۵). نمونه 


های تیمار حرارتی خشک و تیمار حرارتی مرطوب از میزان آسیب‌دیدگی 
نشاسته کمتری نسبت نمونه شاهد برخوردار بودند. نمونه‌های تیمار 
حرارتی مرطوب کاهش بیشتری را نسبت به تیمار حرارتی خشک نشان 
دادند که این امر به‌دلیل بازآرایی بیشتر ناحیه آمورف در دانه‌های نشاسته 
آسیب‌دیده توسط فرآیند تیمار حرارتی مرطوب نسبت داده می‌شود 
(2019 ,.۸ ۶ ۳1082). نمونه تیمار حرارتی مرطوب با اندازه ذرات 
کمتر از ۱۲۵ میکرون کمترین میزان سطح آسیب دیدگی نشاسته را به 
خود اختصاص داد. در طول تیمار حرارتی مرطوب تجمع و همجوشی 
قابل توجهی گرانول‌های نشاسته رخ می‌دهد که میزان آن به نوع 
کریستالیت نشاسته مرتبط است. علت بازآرایی بیشتر نمونه‌های حاصل 
از تیمار حرارت مرطوب به شکل. اندازه ذرات» دمای ژلاتینه شدن و 
محتوای رطوبت وابسته است (2020 ,.۸7 2 1). محتوای رطوبت 
بیشتر نمونه‌های تیمار حرارت مرطوب نسبت به نمونه‌های تیمار حرارت 
خشک همچنین نشاسته ریزتر اندازه ذرات ۱۲۵ میکرون سبب نفوذ 
بیشتر مولکول‌های آب به داخل گرانولهای نشاسته می‌شود. این امر 
در نهایت منجر به بازآرایی بیشتر و کاهش میزان آسیب‌دیدگی نشاسته 
در طول تیمار حرارتی مرطوب می‌شود. لیو و همکاران (,.۵1 61 1 
0 در بررسی مورفولوژی» ساختار و خواص فیزیکی و شیمیایی 
نشاسته آسیب‌دیده ماش» سیب‌زمینی» ذرت و ذرت مومی قبل و بعد از 
عملیات حرارتی گزارش کردند محتوای نشاسته آسیب‌دیده نمونه‌ها پس 
از عملیات حرارتی کاهش یافت. 


جدول ۱- میزان آسیب‌دیدگی نشاسته در تیمارهای مختلف آرد برنج واکسی 
ماما ۱۱6۵ ره 0۲ کاحمصاهه )همان سا معمصهل ط)هاء 0۶ هی 1۳6 -1 12016 


درصد آسیب دیدگی نشاسته 
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حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین نمونه‌ها است (۳>۰/۰۵). 


060.05(۰) وعام‌صهه جمع07ا۵ه دعمممعن اصهمتلنصع نو ماهعتصا متام موی طاً عنام کصع۲مزر1[ 


نتایج حاصل از درصد افت وزنی در جدول ۲ ارائه شده است. تأثیر 
اندازه ذرات و حرارت خشک بر افت وزنی معنی‌دار نبود (0<۰/۰۵). 
تیمار حرارتی مرطوب منجر به تفاوت معنی‌داری شدء بطوریکه در بین 
نمونه‌های تیمار حرارتی مرطوب نمونه 80 ۲1۷۲۲ بطور معنی‌داری 


نسبت به تمام نمونه‌ها افت وزنی بیشتری را نشان داد. هرچه اندازه 
ذرات درشت‌تر باشد به‌دلیل کمتر بودن نسبت سطح به حجم گروه‌های 
عاملی موجود در سطح که بتوانند وارد واکنش با آب و هیدراته شدن 
شوند کمتر و جذب آب کمتر است در نتیجه منجر به کاهش وزن بالا 
می شود (2014 ,.۵1 7 ۲16۵ 1 6). احتمالا توسعه بیشتر خمیرآبه 


هاشمی شکتابی و همکاران. تأثیر حرارت‌دهی خشک و مرطوب و اندازه ذرات آرد برنج بر کیفیت نان بدون گلوتن ۳۸۷ 


ذرات درشت حاصل از آرد تیمار حرارتی مرطوب و دمای چسباندن دیر 
هنگام این خمیرآبه منجر می‌شود مدت زمان طولانی‌تری در معرض 
کم‌آبی در فر قرار بگیرد و افت وزنی بیشتر شود ( ,.41 6 06۷۵ه11 ۷ 
219 


تا 

نتایج مربوط به حجم مخصوص نان‌های بدون گلوتن مختلف در 
جدول ۲ آورده شده است. تیمار حرارتی مرطوب آرد برنج تأثیر معنی 
داری بر حجم مخصوص نان بدون گلوتن داشت (0>۰/۰۵). نمونه‌های 
تیمار حرارتی مرطوب بدون تفاوت معنی‌داری نسبت به هم بیشترین 
حجم مخصوص را به خود اختصاص دادند. تغییر در اندازه ذرات و تیمار 
حرارتی خشک آرد برنج تفاوت معنی‌داری بر حجم مخصوص نمونه‌ها 
نداشتند. بنابراین تیمار حرارتی مرطوب آرد نسبت به تغییر اندازه ذرات 
و حرارت خشک بر حجم مخصوص نان موّثرتر بود. ویلانیوا و همکاران 
(2019 ,.۵1 ۰7 ۵«عصه[1 ۷)؛ گزارش کردند نان حاصل از آرد برنج 
اصلاح شده تیمار حرارتی مرطوب توسط مایکروویو تأثیر معنی‌داری بر 
حجم مخصوص نان دارد بطوری‌که منجر به نان با بالاترین حجم 
مخصوص می‌شود. 


آون اسپرینگ 
نتایج حاصل از اندازه گیری آون اسپرینگ نمونه‌های مختلف در 
جدول ۲ ارائه شده است. همانطور که نتایج نشان می دهد تأثیر اندازه 


ذرات بر افت وزنی معنی‌دار نبود نمونه تیمار 120 ۳۲۷۲۲ نسبت به 
نمونه 120 111 بطور معنی‌داری از آون اسپرینگ بیشتری برخوردار 
بود (0>۰/۰۵). احتمالا ویسکوزیته بیش از حد خمیرآبه حاصل تیمار 
حرارت خشک با اندازه ذرات کمتر از ۱۲۵ میکرون مانع ور آمدن 
خمیرآبه شده است» همچنین تأثیر اندازه ذرات بر میزان آون اسپربنگ 
معنی‌دار نبود (0<۰/۰۵). رمزی و پوترا (2021 ,۳۵۵.۰ > 12077 
در پژوهشی که بر خصوصیات فیزیکی نان سفید جایگزین آرد لوبیا قرمز 
با اندازه ذرات مختلف داشتند مشاهده کردنده اندازه ذرات متفاوت لوبیا 


قرمز منجر به تغییر معنی‌داری در آون اسپرینگ نمونه‌ها نشد. 


نسبت مغز به پوسته 

نتایج مربوط به نسبت مغز به پوسته در جدول ۲ ارائه شده است. 
طبق نتایج بدست آمده نمونه‌های تیمار حرارتی مرطوب بطور معنی 
داری بیشترین نسبت مغز به پوسته را به خود اختصاص دادند 
(0>۰/۰۵). نمونه‌های تیمار حرارتی خشک و نمونه‌های شاهد از لحاظ 
آماری تفاوت معنی‌داری نداشتند. همچنین تأثیر اندازه ذرات بر نسبت 
مغز به پوسته معنی‌دار نبود (0<۰/۰۵). بیشترین نسبت مغز به پوسته 
مربوط به نمونه نان حاصل از تیمار حرارتی مرطوب با اندازه ذرات کمتر 
از ۱۲۵ میکرون بود. احتمالا تیمار حرارتی مرطوب با کاهش میزان پیش 
سازهای واکنش مایلارد منجر به ایجاد پوسته با ضخامت کمتر می‌شود 
و سبب افزايش نسبت مغز به پوسته می‌گردد. 


جدول ۲- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نان های بدون گلوتن 
۵6 6۵-صما نع ۵۲ متاعتها ههد اوعتصمد و۳۳ -2 12016 


تسب مقوبه پوستد. اون ! ِِ حجم مخصوص نان افت وزنی انواع نان 

مناج امسماطمستن .۱۳۵ ۳ مساو لعج کدما هتسه ۰ (۵) دما غطعته ۲۷۲۷ ۵06( 
1۳ +163 ۲ 0.454 +2.14 25 +25.19 80 
03۳ 1.67 ۳ 0.454 ۲ 2.13 2 24.90 0 ]1۳۲ 
) 1.82 014۳ +0.5 * 2.563 0۳ +2891 0 ۲۲۷۲۲ 
1۲ 1.64 000۳ 0.5 ۲ 2.17 7 25.43 100 
1۲ 1.682 0.05 0.45 4۲ 2.172 * 24.11 ۱۸ 
*2 1.84 ۳ 0.554 2۶ 2.591 *0 26.162 0 ۳۲ 
1672001۳ 4۳[ 0 0.54 10 2.192 ۶5 24.562 120ص 
1۲ 1.70 0۲ 0.41 ۴ 2.07 2 24.082 ۱ 
2 ) 1.87 0۶ 0.6 * 2.6013 1۴ 24.99 0 ۳۲۳ 


حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین نمونه‌ها است (۳>۰/۰۵). 
0>0.05(۰) کمام‌صهه جمع۱۳عه ومممممعن منطو زو ماهعت4صا متام مق طاً فتعتاع1 ]زر[ 


اندیس‌های حجم. تقارن و یکنواختی 

نتای حاصل از اندازه‌گیری اندیس‌های شکل نان در جدول ۳ ارثه 
شده است. تأثیر اندازه ذرات و تیمار حرارتی بر اندیس حجم نمونه‌ها 
معنی‌دار بود. بطوری‌که نمونه 80 ۲) بطور معنی‌داری نسبت به نمونه 


90 0 از اندیس حجم کمتری برخوردار بوده همچنین بین 
نمونه‌های تیمار حرارت مرطوب نمونه 80 ۳1۷11 نسبت به نمونه 
0 ۲1۸۲۲ و 120 ۲13۲7 اندیس حجم کمتری داشت. بطور کلی 
تیمار حرارتی مرطوب نسبت به تغییر اندازه ذرات و تیمار حرارتی خشک 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


اثر مطلوب‌تری بر اندیس حجم نمونه‌ها داشت» زیرا تمام نمونه‌های 
تیمار حرارتی مرطوب نسبت به نمونه شاهد از اندیس حجم بیشتری 
برخوردار بودند. تأثیر تیمار حرارتی مرطوب بر آرد برنج احتمالا با 
ژلاتینه جزیی مولکول نشاسته و ایجاد قوام مناسب منجر به حفظ گاز 
تولید شده در طول تخمیر شده و از ادغام و از بین رفتن آن در حين 
تخمیر و پخت جلوگیری می‌کند و منجر به افزایش حجم نان می‌شود 


(2019 ,.۵1 ۶ ۱112006۷2 ۷). فتحی و همکاران ( ,.۸1 2 نطاد۳ 
06 در بررسی تأثیر تیمار حرارتی مرطوب در آرد ارزن پروسو بر 
حجم کیک گزارش کردند کیک‌های حاوی آرد تیمار شده در رطوبت 
۰ درصد و دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد همچنین با رطوبت ۲۰ درصد 
و دمای ۱۲۰ درجه سانتی گراد دارای حجم بیشتر بودند. 


جدول ۳- اندیس‌های شکل نان‌های بدون گلوتن 
۹ ه۵-۲۵۵)ااع 0 و۱006 6مروماه -3 12016 


اندیس 

106 

تقارن یکنواختی 
۸۱( ۱( 
۶ +0۰13 *۶ 0.16 
0۶ -+0.20 ۶۴ 0.10 
5۶5 +0۰16 ۶ 0.13 
۶ 0.23 ۶2 0.162 
5۶5 0.26 ۶ +0۰10 
*10 0.33 ۶ 0.064 
۴ -+0.20 ۶ +0۰13 
* 0.16 ۲۴ 0.10 
۶5 0.404 * 0.13 


انواع ناه 
حجم 4 
۷0( 
۳ 9.50 080 
0 9.60 0 ]1۳۲ 
0۲ 9.90 0 ۲۲۱۷۲۲ 
0۲ -+9.85 100 
9.70 0۵ ۲۳۲۲ 
* 10.351 0 ۳۳ 
5 9.95 120 
۳ -+9.50 ۸0 1۳۲۲ 
6*۶ 10.65 0 ۳۷۲ 


حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین نمونه‌ها است (۳>۰/۰۵). 


60.05(۰) ععام‌صصعه ممع۱عه دعمممعنل اصمم‌تکتصونو مهعت4ص متام مهم ط فتمتام1 کصمرمزرز] 


نمونه‌های تیمار حرارت خشک نسبت به هم تفاوت معنی‌داری 
نداشتند» اما تأثیر تیمار حرارتی خشک بر اندازه ذرات کمتر ۱۲۵ میکرون 
منجر به کاهش حجم نان شد. گلوتلین جزء اصلی پروتئین در آرد برنج 
است که توسط پیوند دی سولفیدی زیر واحدهای کوچک به هم متصل 
می‌شود که به حجم خوبی از نان کمک می‌کند. در طول عملیات حرارت 
خشک گروه‌های سولفیدریل گلوتلین احتمالا در معرض قرار می‌گیرند 
که منجر به آبگریزی سطح پرونئین‌ها در نتیجه تغییر پرونئین‌ها از 
حالت آب دوست به آبگریز می‌شود که اين امر در اندازه ذرات ریزتر به 
دلیل محتوای پروتئین بالا بیشتر مشهودتر است ( ,.۵1 6 120272 
5 ناکاگاوا و همکاران (2016 ,.41 21 212822۷72 در بررسی 
تیمار حرارت خشک آرد برنج در تولید نان برنج مخلوط با گلوتن» شاهد 
کاهش حجم نان بودند. آنها اذعان داشتند گروه‌های سولفیدریل جدید 
در سطح گلوتلین آرد برنج تیمار حرارت خشک می‌تواند پیوند دی 
سولفیدی گلوتلین را کاهش دهند که این آمر نمی‌تواند اجازه به دام 
افتادن گاز (00 و جلوگیری از خروج گاز شود و حجم نان کاهش می 
یابد. 


رنگ پوسته و مغز نان بدون گلوتن 
نتایج حاصل از شاخص‌های رنگ (مل ۵ و ط) برای پوسته و مغز 
نان بدون گلوتن در جدول ۳ و ۵ آورده شده است. ۳ اندازه ذرات بر 


شاخص‌های رنگ مغز و پوسته نان بدون گلوتن معنی‌دار نبود 
(0<۰/۰۵). تیمار حرارتی مرطوب و حرارت خشک بطور معنی‌دار منجر 
به کاهش روشنی و افزايش زردی پوسته و مغز نان نسبت به نمونه 
شاهد شدند» اما تغییری بر میزان قرمزی نداشتند (0>۰/۰۵). میزان 
روشنی پوسته نان حاصل از تیمار حرارت خشک بطور معنی‌دار نسبت 
به نمونه تیمار حرارت مرطوب کمتر بود. کمترین میزان روشنی () را 
نمونه‌های حاصل از تیمار حرارت خشک در این پژوهش به خود 
اختصاص دادند. در سایر شاخص‌ها تفاوتی با نمونه تیمار حرارت مرطوب 
نداشتند. عوامل مختلفی بر رنگ پوسته موّثر می‌باشد که می‌توان به 
رطوبت پوسته و شدت واکنش مایلارد اشاره کرد (1994 , ۲1056061). 
احتمالا تیمار حرارتی مرطوب با حفظ متناسب رطوبت پوسته در طول 
پخت و کاهش نشاسته آسیب دیده منجر به کاهش واکنش مایلارد در 
سطح پوسته می‌شود که در نتیجه موجب بهبود رنگ پوسته نان می 
شود. در مورد شاخص رنگ مغزکمترین میزان روشنی و بیشترین میزان 
زردی مربوط به نمونه‌های حاصل از تیمار حرارتی مرطوب بود. احتمالا 
فرآیند شدیدتر تیمار حرارتی مرطوب بروی آرد منجر به چنین تغییرات 
شده است. زردی بیشتر نمونه‌های تیمار حرارتی نسبت به نمونه شاهد 
به دلیل تغییرات رنگ آرد در طول تیمار حرارتی است و رنگ مغز نان 
عمدتا به رنگ مواد تشکیل دهنده مواد مرتبط است ( 6 ۲۷1112006۷2 
19 ,.01). 


هاشمی شکتابی و همکاران. تأثیر حرارت‌دهی خشک و مرطوب و اندازه ذرات آرد برنج بر کیفیت نان بدون گلوتن ۲۸۹ 


جدول - پارامترهای رنگ پوسته نان‌های بدون گلوتن 
۵6 6۵ هماع ۵۴ ععهامصصهنوم ما اعستن -4 12016 


2 0 
10.357 * 36.97 0 
10.102 * 40.22 0 
9.834 ۶ 41.01 5 
10.29+ * 36.832 0 
9.90 1* 4002+ ۳ 
9.71 25 40.742 0 
10۳-۰ 36.242 4 
9.98 6۶ 39.69 
9.62 * 40.52 


5 انواع نان 
۵6( 
۶ 69.253 080 
۶ 66.063 0 ]1۳۲ 
0۲ 67.10 0 ۳۲۱۷۲۲ 
*7 69.50 100 
0۳ 66.203 0 1۲۲۲ 
1 67.342 0 ۲۱۷۲۲ 
7۶ +69.98 120 
0 -+66/30 0 1۱۲۲ 
8 67.47 0 ۲۱۷۲۲۱ 


حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین نمونه‌ها است (۳>۰/۰۵). 
0>0.05(۰) کمام‌صهه ممع۵۱۳7ه ومم‌مممعن اصهمتلنصع نو ماهعتصا متام موی طاً تماما کصم۲عمزر1[ 


جدول ۵- پارامترهای رنگ مغز نان‌های بدون گلوتن 
م۵ ماع ۵۲ هام22 «مامی حاصصیتن -5 12016 


2 0 
1.74 ۲* 13.32 ۴ 
2.02 ) 52* 1515+ ۲ 
2.034 ) ۶ 17.313 * 
1.95 * 12.85 ۳ 
1.97 2* 15.127 
2.40+ ) 16.80 ۶ 
2.251 ۶2 12.372 ۴ 
2.2041 ۶2 14.652 ۲ 
2.174 ۶ 16.43+ ۶ 


" انواع نان 
۵06( 
۴ 88.07 00 
86.061 0 ]1۳۲ 
* 81.452 0 ۳۲۱۷۲۲ 
2 88.96 100 
8۲ 86.137 0۵ ۲۳۲۲ 
051 82.04 0 ۳۱۱۷۲۲ 
7*5 89.16 120 
10 85.382 ۸ ۱ 
82.70 0 ۳۱۷۲۲ 


حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین نمونه‌ها است (۳>۰/۰۵). 
00.05(۰) کمام‌صهه ممع۵۱۳۷ه ومممممعن اصهمتلنصع نو ماهعتصا متام طموع طاً فتعتام1 مزر[ 


آنالیز پروفایل بافت نان بدون گلوتن 

نتایج حاصل از آنالیز پروفایل نان بدون گلوتن در جدول ۶ آورده 
شده است. ند اندازه ذرات و تیمار حرارتی خشک منجر به تغییر در 
سفتی» ارتجاعیت بهم‌پیوستگی» فنربت و قابلیت جویدن نمونه‌ها 
نگردید (0<۰/۰۵). نمونه‌های تیمار حرارتی مرطوب نسبت به نمونه 
شاهد و تیمار حرارت خشک بطور معنی‌داری کمترین میزان سفتی و 
قابلیت جویدن را دارا بودند (۰/۰۵>). مقادیر سفتی و قابلیت جویدن 
کمتر برای نمونه‌های تیمار حرارتی مرطوب می‌تواند به بازآرایی 
ساختاری نشاسته آرد در طول تیمار حرارتی مرطوب همراه باشد. نمونه 
حاصل از تیمارهای 80 11۳1۳ و 100 11۷17 نسبت به نمونه شاهد و 
تیمار حرارتی خشک بطور معنی‌داری فنریت کمتری را داشتند 
(0>۰/۰۵). کاهش فنریت نمونه‌های تیمار حرارتی مرطوب می‌تواند به 
علت قدرت کم پیوندهای داخلی و ساختار ضعیف بافت مغز نان نمونه 


های تیمار شده حاصل از ذرات درشت باشد که نمی‌تواند الاستیسیته 
بالاتر نان برنج را القا کند. بورکا و همکاران ( ,.۵1 ۶ ۲00761012 
6 در بررسی که بر تآثیر تیمار هیدروترمال برنج و ذرت در کیفیت 
نان بدون گلوتن انجام دادند گزارش کردند تیمار هیدرو ترمال برنج و 
ذرت منجر به بهبود کیفیت نان بدون گلوتن شد. بطوری‌که از 
نظرخصوصیات بافتی نان حاصل قابلیت جویدن و سفتی کمتری را 
نسبت به نمونه‌های شاهد نشان داد درحالی که تیمار هیدرو ترمال برنج 
و ذرت منجر به کاهش فنریت نان شد و در مورد به هم پیوستگی, اثر 
منفی نشان داد. کیم و همکاران (2017 ,.01 6۶ «عن16) اثر تیمار حرارتی 
مرطوب آرد برنج قهوه‌ای را بر کیفیت کیک برنجی مورد بررسی قرار 
دادند. آنها گزارش کردند کیک حاصل از آرد برنج تیمار حرارتی مرطوب 
نسبت به نمونه شاهد سفتی, فنریت بهم پیوستگی, جویدن کمتری را 
نشان داد. 


۳۹۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


جدول - نتایج آنالیز پروفایل بافت نان‌های بدون گلوتن 


5 ه۱-6۵ما ام 0۲ وزوواحصه متام عسای) ۵۲ دامع -6 12016 


قابلیت جویدن فنریت بهم پیوستگی ارتجاعیت سفتی انواع نان 
(زجه ماع (صصص معمصمطتمو... مممصهامممصامن .. رهع) عع6زرعم1 .۰ (قعا) وععصل نها ۵06( 
6 16.450 8.025 004۶ 0.6102 ۰ *0.03 +0.395 9۲ +0.383 00 
036 +16.125 *2 8.125 * 0.4251 ۰ *0.05 0.3072 8۲ +0371 ۱۶ 
7 6.650 0۳ 6.315 ۶5 0.360 ۰ 0.07 +0.285 2 -+0.209 0 ۲۱۷۲۲ 
0 ) +19.635 25 8.015 5 0.605 .۰ *0.11 +0.380 ) +0385 100 
18.540 0442 8.585 * 0.615 5۶ ) +0.310 2 +0390 0 1۲۲۲ 
۴ 7.7504 0۳ -+6.955 ۶ 0.510 ۰ *0.03 +0.320 2*5 *+0.216 ۰ 100 ۲۲۷۲۲ 
3 +19.900 +2 8.730 6۶ 0.590 ۰ 0.508 +0.410 0۳ 0.377 0120 
0 195002 + 8.2653 ۶ 0.5651 .۰ *0.02 +0.325 ۲ +0.435 ۰ 120 ۲۲۲۲ 
۴ -+8.100 014 7.745 ۶ 0.55 ۶ +0.328 ۶2 -+0.225 0 ۳۲ 


حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین نمونه‌ها است (۳>۰/۰۵). 
060.05(۰) ععام‌حصحه صمع07عه کعمصمتمن اصهم‌زانصع نو معنل‌صاً متام موم طا وتعااع1 کصمع1ز([ 


0 ۲!۲(] صست 


0 ۲۱۱/۲ سست 120 !|( سس 


100 ) سسسته 80 ۲۱۷۲۲ 


0 ۲۱۲(] سس 


0 ) سس 100 ۲۱۱/۲ صسسته 


شکل 5206 
4.5 


سطح زیرین ۳010010 


سطح رویی 011206 ( ۳( 
, 


۱ 7۸ 
تخلخل ۳0۲۵511۷ صحدهد 


امتیاز نان 96016 ۳6۵0 


مزه 12516 


نرمی 50100655 


قابلیت جویدن 067/10685 


شکل ۱- نتایج ارزیابی حسی تیمارهای مختلف نان بدون گلوتن 
ماه 0۲۵۵0 مع ماع امن ۵ فافع ممتامتادن «امعوصهی :1 :م۲1 


ارزیابی حسی نان بدون گلوتن 

نتایج حاصل از ارزیابی حسی نان‌های بدون گلوتن در شکل ۱ 
آورده شده است. نتایج حاکی از آن است که استفاده از آرد برنج حاصل 
از تیمار حرارتی در تولید نان بدون گلوتن منجر به بهبود کیفیت نمونه 
ها حاصل نسبت به نمونه شاهد شد که امتیاز نهایی نان بدون گلوتن را 
افزايش داد. بیشترین امتیاز مربوط به نمونه‌های تیمار حرارتی مرطوب 
البته بدون تفاوت آماری نسبت به هم بود (0<۰/۰۵). تیمار حرارتی 
مرطوب آرد برنج به‌دلیل ژلاتینه شدن نشاسته موجود در آرد سبب حفظ 


رطوبت بیشتر و نرم‌تر شدن محصول نسبت به نمونه‌های تیمار حرارتی 
کمتری را نشان دهد و قابلیت جویدن آسان‌تر ایجاد کنده همچنین رنگ 
ظاهری مطلوب‌تر, وجود حفرات و ترک‌خوردگی کمتر در سطح نان و 
طعم مطلوب این نمونه‌ها سبب شد تا بالاترین امتیاز را در این پژوهش 
به خود اختصاص دهند. فتحی و همکاران (2016 .۵1 6 نط/۳) در 
بررسی تأثیر تیمار حرارتی مرطوب آرد ارزن بر کیفیت کیک گزارش 


هاشمی شکتابی و همکاران. تأثیر حرارت‌دهی خشک و مرطوب و اندازه ذرات آرد برنج بر کیفیت نان بدون گلوتن .. 


کردند تیمار حرارتی مرطوب تأثیر مثبتی بر پذیرش کلی نمونه حاصل 
نسبت به نمونه شاهد داشت. 


نتیجه گیری 

نتایج نشان داد تغییر اندازه ذرات ۱۳ بر افت وزنی» اندیس تقارن 
و یکنواختی» آون اسپرینگ رنگ مغز و پوسته. نسبت مغز به پوسته و 
آنالیز بافت نمونه‌ها نداشت (0<۰/۰۵). تغییر اندازه ذرات و تیمار حرارتی 
به‌ترتیب منجر به افزايش و کاهش میزان آسیب‌دیدگی نشاسته شد و 
تمونه تیمر. حرارتن مرطوب؛ با دزد فرات کمتر از ۱۳۵ میگرون 
کمترین میزان آسیب‌دیدگی نشاسته را به خود اختصاص داد. استفاده از 
آرد با اندازه ذرات کمتر از ۱۸۰ میکرون و آرد تیمار حرارتی مرطوب با 


۳۹۱ 


دار بوده بنابراین تیمار حرارتی مرطوب در این صفت بهترین تیمار بود 
(05۰/۰۵). تیمار حرارتی مرطوب و حرارت خشک بطور معنی‌دار منجر 
به کاهش روشنی و افزایش زردی پوسته و مغز نان شدند. بطوری که 
نمونه تیمار حرارتی مرطوب با روشنی بیشتر رنگ پوسته و زردی بیشتر 
رنگ مغز نسبت به تیمار حرارت خشک بهترین تیمار بود (۰/۰۵>). 
نمونه‌های تیمار حرارتی مرطوب به‌دلیل افزایش نسبت مفز به پوسته 
نان بهترین تیمار بودند از طرفی آرد تیمار حرارتی مرطوب به‌دلیل تعویق 
در قدرت تورم مولکول‌های نشاسته و ژلاتینه شدن تأخیری» سبب 
طولانی شدن دوره انبساط و توسعه بیشتر خمیرآبه درحین پخت گردد. 
که اين امر سبب افزايش آندیس حجم و حجم مخصوص نان شد و با 
کاهش سفتی و قابلیت جویدن منجر به بهبود ویژگی بافتی و کیفیت 
نان گردیده همچنین از نظر ویژگی‌های حسی تیمار حرارتی مرطوب 


اندازه ذرات کمتر از ۱۸۰ میکرون به‌ترتیب منجر به کاهش اندیس 
حجم و افزايش افت وزنی نان شد. بنابراین در صفت افت وزنی تیمار 
حرارتی خشک بهترین تیمار بود. تاثیر تیمار حرارتی خشک و مرطوب 
بر آون اسپرینگ نمونه‌های حاصل از اندازه ذرات ۱۲۵ میکرون معنی 


۵ منجر به بهبود ویژگی‌های کیفی نان بدون گلوتن شد. 


بهترین نمونه بود. بطور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد در مجموع 
صفات اندازه‌گیری شده بکارگیری آرد حاصل از تیمار حرارتی مرطوب 
نسبت به آرد تیمار حرارت خشک همچنین آرد با اندازه ذرات کمتر از 
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۲۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 
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6 0۷ 1160مو ب«الهملو دام تام ممتک ,(201۱9) .۲ بطم کی .ال م2مص] و.ل مطروهته۱ ,۷ ب72 ۲۷1112 
,90 ,۱۵۲۵06۵0105 ۲۵۵0 عمصهص0گتع عص۳۵20-۵ ع1 فصه قطعجمل که عمزتجطهه متا۷18606128 وع0۷عمحظ1 ۲۵0126109 
8 6/0 10.101 /1105://001.0۲2 .472-481۰ 
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